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 خلاصه
 ،هزینه كاهش دلیل به نانوذرات سنتز سبز روشهای. شود می استفاده طبیعی حلالهای از آن در بوده كه تمحیط زیس دوستدار روشی نانوذرات سبز تولید :هدف و سابقه
فعالیت ضد باكتریایی این نانوذرات و بررسی  نانو ذرات اكسید روی به روش سبزهدف از این مطالعه سنتز . دارد اولویت و فیزیکی شیمیایی روشهای به نسبت، انرژی زمان و
 . می باشد
دقیقه در دمای اتاق نگهداری  51تركیب شد و به مدت  1:1به نسبت مولار  0/1روی محلول سولفاتعصاره آبی اكالیپتوس ملیودورا با ، در این مطالعه تجربی :هاروش و مواد
 )MES(الکترونی  میکروسکوپو  ایکس اشعه پراش، میانگین قطر نانوذراتاندازه گیری ، سنتز نانوذرات اكسیدروی با روشهای اسپکتروفتومتری. شد تا نانوذرات ساخته شود
 اشرشیاكلی و CCTP5101 باسیلوس سرئوس، CCTP1341 سویه های استاندارد استافیلوكوكوس اورئوسنانوذرات اكسیدروی بر روی  CIMسپس میزان . تایید گردید
 . اندازه گیری شد CCTP1951 سودوموناس آئروژینوزا، CCTP7731
. بودند نانومتر03-05حدود  و اندازه به شکل كروی MES روی با تکنیکاكسیدنانو ذرات . نانومتر مشاهده شد 053در طول موج ، پیک جذبی نانو ذرات اكسید روی یافته ها:
همچنین در مقایسه نانوذرات . شدمشاهده  0/260 lm/gmبر روی باسیلوس سرئوس با CIMو كمترین 0/7100 lm/gm بر روی سودوموناس آئروژینوزا با CIMبیشترین
آنها تفاوت معنی داری از لحاظ تاثیر روی باكتریهای  CIMعصاره اكالیپتوس و سولفات روی بیشترین اثر ضد میکروبی مربوط به نانوذرات اكسید روی بود و ، اكسید روی
 . )p>0/50مورد آزمایش با یکدیگر داشتند (
اما بیشترین  ،اكالیپتوس و همچنین سولفات روی دارای خاصیت آنتی باكتریایی می باشندنانو ذرات سنتز شده اكسید روی و عصاره آبی  براساس نتایج این مطالعه :یریگ جهینت
 . اثرات ضد میکروبی توسط نانو ذرات اكسید روی مشاهده شد
 . نانو ذرات اكسید روی، سنتز سبز، فعالیت ضد باكتریایی :ی كلیدیهاواژه
 
 مقدمه 
نانوفناوری امروزه شاهد پیشرفتهای چشمگیری در زمینه تولید نانومواد و 
ا روشهای جدید نگرانیهبا توسعه و كشف ، استفاده از روشها و مواد جدید بوده است
 در مورد آلودگی محیط زیست توسط نانوذرات از طریق روشهای شیمیایی و
بنابراین نیاز به روشهای شیمی سبز كه ، محصولات جانبی آنها بیشتر شده است
لذا ، )1و2غیر سمی و سازگار با محیط زیست هستند احساس می شود(، سالم
 بخاطر داشتن ویژگیهای نوین و همچنین به روشهای بیولوژیک نانوذرات سنتز شده
. )3سازگاری با محیط زیست نقش مهمی را در پزشکی نوین بر عهده دارند(
 ، تریبـــاك، اســتفاده از موجودات زنده مانند میکروارگانیسـمهـا از قبیـل قـــارچ
                                                           
 . باشد می اراک واحد اسلامی آزاد دانشگاه نخبگان و جوان پژوهشگران باشگاه 57547 شماره به تحقیقاتی طرح حاصل مقاله این 
 بهنام رفیعی مسئول مقاله: *
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 نوانجلبـکهـا به ع، اكتینومیســـت و یـــا ماكروارگانیسمها مثل گیاهان، مخمـــر
ار د روشی دیگر در كننمی توان، سنتز نـانوذرات از تركیبـات معدنی واسطه ای در
از جمله می توان به ، )4روشهـای شیمیایی و فیزیکی برای تولید نانو ذرات باشـد(
بطور كلی . )5سنتز نانوذرات آهن توسط باكتری باسیلوس مگاتریوم اشاره نمود(
ل ه روشهای فیزیکی و شیمیایی به دلیروشهای تولید زیستی نانو ذرات نسبت ب
این روش نیازمند استفاده از حلالهای سمی ، انرژی و زمان الویت دارد، كاهش هزینه
تولید سبز نانو ذرات روشی دوستدار . و مواد خطرناک برای محیط زیست نمی باشد
طبیعت است كه در آن از حلالهای طبیعی استفاده می شود ساخت و تجمع نانوذرات 
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، مورد توجه واقع شد و در طی زمان 0771استفاده از روشهای شیمی سبز از سال  با
استفاده از گیاهان سبز برای تهیه زیستی نانوذرات یک امکان هیجان انگیز ایجاد 
ورده های گیاهی در آلذا گیاهان و فر. )6كرده و تا حدود زیادی شناخته شده است(
علاوه  ،توجه پژوهشگران قرار گرفته اندجهت تولید نانو ذرات خیلی بیشتر مورد 
نانو ذرات تولید شده توسط گیاهان دارویی با ریسک كمتری می تواند در ، براین
همچنین تحقیقات نشان داده كه  مواردی مانند انتقال دارو كاربرد داشته باشد
ایر س نانوذرات ساخته شده توسط گیاهان نسبت به نانو ذرات حاصل از فعالیت
شکل و اندازه نانو ذرات ، )9سریع تر ساخته شده و با ثبات تر هستند( موجودات
نابراین ب ساخته شده توسط گیاهان با نانوذرات حاصل از سایر موجودات متفاوت است
جلبکها  ،مزیت تولید گیاهی نانوذرات بر سایر روشهای زیستی مثل استفاده از باكتریها
، تربودن روشهای گیاهی و سالمتر بودن قابل اعتماد و ایمن، و مخمرها و قارچها
 . )8آنست( ارزانتر بودن و تجدید پذیر بودن
 از آن جمله می توان به بیوسنتز نانوذرات نقره توسط گیاه عشقه و همچنین به
 اره نموداش، بیوسنتز نانوذرات طلا با استفاده از تراوشهای بذر گیاه شبدر ایرانی
با توجه به ویژگیهای هیجان انگیز و منحصر به نانوذرات در سطح جهانی . )7و01(
 نانوپزشکی و خواص ضد، فردی كه دارند میتوانند در زمینه هایی مثل تشخیص
ی بطوریکه نانوتکنولوژی برای حل مشکل مقاومت آنت. میکروبی كاربرد داشته باشند
یکی از مهمترین نانوذرات اكسید روی . )11-31(وارد عمل شده است یوتیکی نیز
. )41می باشد كه در اكثر كشورها بشکل صنعتی مورد استفاده قرارگرفته است(
ربرداری در تصوی، در بیوسنسورها، بطوریکه نانوذرات روی در بسته بندی مواد غذایی
در تصفیه آب و فاضلاب و ، در مواد آرایشی بهداشتی، از سلولها ودرمان سرطان
 برد ضد میکروبی نیز هستند و بخاطردارای كار همچنین نانوذرات فلزی اكسید روی
ازنانو . )51-02كاربردهای فراوان در دو دهه اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است(
اكسید روی برای مقابله با باكتریهای گرم منفی و گرم مثبت استفاده شده  ذرات
مکانیسم عمل ضد . )41و12( وهمچنین بعنوان یک ماده ضد قارچ نیز كاربرد دارد
کروبی اكسید روی شبیه سایر نانوذرات می باشد و عمدتا از طریق تخریب دیواره می
اصولا مکانیسم اثرات سمی نانوذرات بخوبی شناخته . )71( كندباكتری عمل می
نفوذ  ،این اثرات سمی را با سطح تماس زیاد نانوذرات، نشده است ولی تحقیقات اخیر
، ANDآسیب به ، ایجاد آسیب غشایی، پذیری آنها به داخل سلولها و ارگانیسمها
لذا هدف از . )22ایجاد التهاب در سلول و تغییر در تعاملات سلولی مرتبط می دانند(
این تحقیق سنتز سبز نانوذرات اكسید روی با استفاده از عصاره برگ گیاه اكالیپتوس 
ملیودورا و همچنین بررسی فعالیت ضد میکروبی نانوذرات اكسید روی بر علیه 
د سویه های استاندار( گرم مثبت و گرم منفی شایع بیماریزاتعدادی از باكتری 
 ئروژینوزا)سودوموناس آ و اشرشیاكلی، س سرئوسباسیلو، استافیلوكوكوس اورئوس
ررسی و ب نانو ذرات اكسید روی به روش سبزهدف از این مطالعه سنتز می باشد كه 
 . فعالیت ضد باكتریایی این نانوذرات می باشد
 
 
 مواد و روش ها
 ه عصارهبه منظور تهی سنتز نانو ذرات روی با استفاده از عصاره اكالیپتوس ملیودورا:
 برگ گیاه اكالیپتوس ملیودورا از باغ گیاهان دارویی دزفول، گیاه اكالیپتوس ملیودورا
یتا جهت سپس با روش جوشاندن عصاره گیری انجام شد و نها، جمع آوری شد
سپس . میکرون عبور داده شد 0/54فیلترهای  از، استریل كردن عصاره گیاهی
سپس . صافی صاف گردید مولار تهیه و توسط كاغذ 0/1محلول سولفات روی 
سنتز ، تركیب گردید 1به  1با نسبت  عصاره بدست آمده با محلول سولفات روی
 . دقیقه انجام گرفت 51نانوذرات در دمای اتاق در طی زمان 
  نانو ذرات اكسید روی تعیین مشخصات
-vU(طیف جذبی نانو ذرات توسط اسپکتروفتومتر : )siv-vUاسپکتروفوتومتری(
میزان جذب نانو ذرات روی در . انجام شد  )LICEC0008SEIRESsiv
 . بررسی گردید 009- 002mnمحدوده طول موج 
، gnirettacS thgiL cimanyD(( اندازه گیری میانگین قطر نانوذرات
جهت اندازه  :)xednI ytisrepsiD yloP(پتانسیل زتا و شاخص پراكندگی نانوذرات
 از )IDPزتا كه معرف پایداری نانو ذرات می باشد و نیز() و پتانسیل SLDگیری(
 . استفاده گردید) dnalgnE-nrevlaM (ساخت شركت دستگاه زتاسایزر
با ، محلول حاوی نانو ذرات روی :)noitcarffiD yaR-Xپراش اشعه ایکس (
 آنگاه محلول رویی، دقیقه سانتریفیوژ شد 02 سه مرتبه به مدت )00021mpr( دور
سرانجام پودر خشک شده برای . ریخته شد و رسوب در آون خشک گردیددور 
 . مورد بررسی قرار گرفت DRXبررسی نانو ذرات كریستالی با دستگاه 
 ):ypocsorciM nortcelE gninnacS( میکروسکوپ الکترونی روبشی
شکل و اندازه نانو  0054-S IHCATIHمدل  MESبا استفاده از دستگاه 
میکرولیتر از محلول نانو 51به طوری كه . مورد بررسی قرار گرفتذرات اكسید روی 
ریخته شد و پس از خشک شدن  MESذرات روی بر روی گریدهای مخصوص 
 . مورد بررسی قرار گرفت
 تعیین خاصیت ضد باكتریایی
اندارد سویه های است، برای بررسی خاصیت ضد باكتریایی :روش دیسک دیفیوژن
به  CCTP5101 باسیلوس سرئوس، CCTP1341اورئوساستافیلوكوكوس 
 سودوموناس آئروژینوز، CCTP7731 عنوان باكتریهای گرم مثبت و اشرشیاكلی
با  از هر باكتری. به عنوان باكتریهای گرم منفی به كار برده شدند CCTP1951
میکرولیتر روی محیط مولر هینتون آگار كشت داده  001، غلظت نیم مک فارلند
میکرولیتر از  6پلیت حاوی یک دیسک آغشته به  4، باكتری 4ی هر برا. شد
 0/1میکرولیتر محلول  6یک دیسک آغشته به ، سوسپانسیون نانو ذره اكسید روی
میکرولیتر عصاره اكالیپتوس استفاده  6مولار سولفات روی و یک دیسک آغشته به 
ص خاصیت ضد قطر هاله عدم رشد به عنوان شاخ ساعت 42پس از گذشت . گردید
جهت جلوگیری از احتمال وقوع خطا در . باكتریایی نمونه ها اندازه گیری و ثبت شد
 . بار تکرار گردید و نتایج ثبت شد 3این آزمایشها ، كلیه مراحل كار
، )CIMمیزان حداقل غلظت بازدارندگی از رشد باكتری (: روش رقت سازی لوله ای
تایی لوله  01 مجموعه 4به ، )BST=htorB yoS citpyrT( در محیط كشت
محلول نانو ذره  1 lmبه لوله اول ، استریل بود BST محیط 1lmكه حاوی 
از لوله اول به لوله دوم و سپس  1lmپس از هم زدن . سولفات روی اضافه گردید
از لوله دوم به لوله سوم و به همین ترتیب تا لوله آخر اضافه شد و سرانجام  1lm
سوسپانسیون باكتری 1lmبه تمامی لوله ها . بیرون ریخته شد از لوله آخر به 1lm
 مامی ت. اضافه گردید ،بود فعال كه مطابق با لوله نیم مک فارلند استاندارد شده
 42بعد از . ساعت در انکوباتور با دمای مناسب قرار داده شد 42ها به مدت لوله
جهت جلوگیری از . دتعیین گردی CIMساعت با توجه به كدورت در لوله ها میزان
 بار تکرار گردید و نتایج  3این آزمایشها ، احتمال وقوع خطا در كلیه مراحل كار
 . ثبت شد
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 و همکاران بهنام رفیعی؛ ... سنتز سبز نانوذرات اكسید روی 
 
 افته های
-vUدر آنالیز نانو ذرات روی با اسپکتروفتومتری  :)siV-VU(اسپکتروفتومتر 
مشاهده شد كه بیانگر وجود  053mnنانوذرات روی در طول موج ، پیک جذبی، siv
 ،بیشینه پیک جذبی نانو ذرات روی. )1نانو ذرات روی در محلول واكنش است(شکل
 . )32می باشد( 003-004mnدر طول موجهای
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نانو ذرات روی siv-vUطیف جذبی  .1 شکل
 
پتانسیل زتا و شاخص پراكندگی نانوذرات ، )SLDاندازه میانگین قطر نانوذرات (
میانگین  :HP8در این مطالعه با استفاده از دستگاه زتا سایزر در محدوده  ):IDP(
 همچنین، )2(شکل بدست آمد نانومتر93 در محدوده قطر نانودرات روی سنتز شده
كه نشان دهنده یکنواختی بالا و مناسب محلول  بدست آمد 0/34برابر با  )IDP(
میلی  -71/6 زنی پتانسیل زتامضاف بر این، ، می باشدسنتز شده  كلوئیدی نانوذرات
 . )3ثبت گردید كه بیانگر پایداری بسیار مناسب نانوذرات روی می باشد(شکلولت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار میانگین اندازه قطر نانوذرات روی . 2شکل
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار پتانسیل زتا نانوذرات روی . 3شکل
 
به منظور اثبات تشکیل نانو ذرات روی  DRXآنالیز ):DRXایکس( اشعه پراش
دارای  θالگوی طیف به دست آمده از ویرایش اشعه ایکس در زاویه . انجام گرفت
(شکل  بود )102-211-002-301-011-201-101-200-001(هایپیک
) تطـابق داشـته و فاز جانبی دیگری OnZكه با الگوی پراش اشعه ایکس ماده( )4
 . )2شود(شکلمشاهده نمی
نانو ذرات روی ، )MESتصاویر(): MESالکترونی روبشی ( میکروسکوپ
از این شکل برای تایید مورفولوژی و اندازه نانو . نمایش داده شده است 3درشکل
نانو ذرات روی كروی شکل  MESبا توجه به تصاویر. ذره روی استفاده می شود
  .)4(شکلاست 03-05mnبودند و اندازه نانو ذرات بین 
 
 
 
 
 
 
 
 
 از نانو ذرات اكسید روی DRX الگوی. 4شکل
 
 
 یرو دیاكس ینانو ذرات كرو MES ریتصو .4شکل
 
ر روی ب نتایج بیشترین اثر ضد میکروبی نانوذرات اكسید روی: دیسک دیفیوژن
و كمترین اثر ضد میکروبی بر  03lm سودوموناس آئروژینوزا با قطر هاله عدم رشد
كه طبق . )1بودند (جدول  02lm هاله عدم رشدروی باسیلوس سرئوس با قطر 
نتایج بدست آمده خاصیت ضد میکروبی نانو ذرات روی بیشتر از خاصیت ضد 
 . و سولفات روی بود اكالیپتوس ملیودورامیکروبی عصاره 
 :)noitartnecnoc yrotibihni muminiM :CIM(حداقل غلظت بازدارندگی
کروبی نانو ذرات روی نشان داد كه نتایج بررسیهای مربوط به خواص ضد می
 lm/gmبیشترین اثر ضد میکروبی بر روی سودوموناس آئروژینوزا با 
 lm/gmو كمترین اثر ضد میکروبی بر روی باسیلوس سرئوس با  :CIM0/7100
 . )2بودند (جدول  :CIM0/260
تمامی آزمونهای آماری استفاده شده در این تحقیق كروسکال : آنالیزهای آماری
دركروسکال والیس میانه بوده و بر اساس كای شاخص مورد ارزیابی . والیس است
 بطوریکه در مورد معنی دار در نظر گرفته شد. <p0/50و بیان شده است  )x2اسکور(
از نظر تاثیر روی قطرهاله  ماده ضد میکروبیسه گروه، قطر هاله های عدم رشد
 ندتشتفاوت آماری معنی داری با هم دا عدم رشد بر روی هر چهارنوع میکروارگانیسم
سه گروه ماده ضد میکروبی از نظر   ،نیز )CIM( در مورد آنالیزآماری. )1(جدول
و  ندشتتاثیر برروی هر چهارنوع میکروارگانیسم تفاوت آماری معنی داری با هم دا
می  پایینتری در هر چهار نوع میکروب CIM سولفات روی به طور معنی داری
.)2(جدولباشد 
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 نتایج حاصل از اندازه گیری قطر هاله عدم رشد . 1جدول
 میلی متر قطر هاله عدم رشد بر حسب
 آنالیز آماری
 عصاره اكالیپتوس نانو ذرات اكسید روی سولفات روی
تکرار  باكتری
 سوم
تکرار 
 دوم
تکرار 
 اول
تکرار 
 سوم
تکرار 
 دوم
تکرار 
 اول
تکرار 
 سوم
تکرار 
 دوم
تکرار 
 اول
 2 htiw 975.7=derauqs-ihc
 .f.d
 6220.0=ytilibaborp
 باسیلوس سرئوس 6/5 9 9 02 02 02 31/9 41 41
 2 htiw 002.7=derauqs-ihc
 .f.d
 3720.0=ytilibaborp
 91/8 81/2 81 03 72/5 03 41/8 41/8 51
سودوموناس 
 آئروجینوزا
 2 htiw 002.7=derauqs-ihc
 .f.d
 3720.0=ytilibaborp
 51 51/2 51 42/6 52 52 51/9 51/8 61
استافیلوكوكوس 
 اورئوس
 2 htiw 002.7=derauqs-ihc
 .f.d
 3720.0=ytilibaborp
 اشرشیا كلای 11/8 21 21 92/5 82 82 61 61/2 61
 .f.d 2 htiw 835.7 =2X
 1320.0=p
 كل
 
 CIMنتایج حاصل از اندازه گیری . 2جدول
 lm/gmبر حسب  حداقل غلظت بازدارندگی از رشد
 باكتری
 عصاره اكالیپتوس
 بر حسب lm/gm
 نانو ذره روی
 بر حسب lm/gm
 سولفات روی
 بر حسب  lm/gm
 آنالیز آماری
تکرار 
 اول
 تکرار سوم تکرار دوم
تکرار 
 اول
 تکرار دوم
تکرار 
 سوم
تکرار 
 اول
 تکرار دوم
تکرار 
 سوم
 )eulav-p(2X
 0/510 0/510 0/510 0/8900 0/8900 0/8900 0/260 0/260 0/260 باسیلوس سرئوس 1
 .f.d 2 htiw 32.7= derauqs-ihC
 720.0=ytilibaborp
 2
سودوموناس 
 آئروژینوزا
 0/510 0/510 0/510 0/7100 0/7100 0/7100 0/7300 0/7300 0/7300
 .f.d 2 htiw 002.7 = derauqs-ihc
 3720.0= ytilibaborp
 3
استافیلوكوكوس 
 اورئوس
 0/510 0/510 0/510 0/7100 0/7100 0/7300 0/7300 0/7300 0/7300
 .f.d 2 htiw 002.7= derauqs-ihc
 3720.0=ytilibaborp
 0/510 0/510 0/510 0/7100 0/7100 0/7300 0/8900 0/8900 0/8900 اشرشیا كلی 4
 .f.d 2 htiw 42.7= derauqs-ihc
 5720.0= ytilibaborp
 كل
 .f.d 3 htiw 792.8 = 2X
 3040.0=p
 یریگ جهینت و بحث
ید گیاه اكالیپتوس توانایی تولدراین مطالعه مشخص شد كه عصاره آبی برگ 
نانوذرات اكسید روی از سولفات روی را دارد و در ادامه مشخص شد كه این نانوذرات 
اكالیپتوس  عصاره آبیاكسید روی دارای فعالیت ضد باكتریایی هستند و در مقایسه با 
ایج نت. ملیودورا و نیز سولفات روی دارای اثرات ضد میکروبی قوی تری هستند
همکاران در رابطه با سنتز بیولوژیک نانو ذرات فلزی توسط  و soditnaPتحقیق 
سنتز نانو ذرات انرژی و هزینه قارچ و گیاهان نشان داد كه روشهای سبز ، باكتری
و همکاران انجام  demahoM در مطالعه ای كه توسط. )42( كمتری نیاز دارند
در مطالعه دیگری توسط . )52(گرفت نانو ذرات آهن توسط قارچ آلترناریا سنتز گردید
یک روش سبز و آسان برای سنتز نانو ذرات مغناطیسی به ، و همکاران dawwA
 و همکاران با استفاده از عصاره برگ گیاه ریحان نانوذرات  tuaR. )62(كار گرفته شد
 
بطوریکه اندازه ، بررسی نمودند MESاكسید روی ساختند و اندازه نانو ذرات را با 
، )92وجهی بود( 6نانومتر و شکل نانوذرات  52تا  11نانوذرات سنتز شده در حدود 
دارای محدوده ، عه مااین در حالیست كه نانوذرات اكسید روی سنتز شده در مطال
در مطالعه مشابه دیگری . نانومتر بوده و شکل نانوذرات كروی بود 05تا 03اندازه 
 استات روی و عصاره برگ گیاه و همکاران كه با استفاده از rakrudeY توسط
 08نانو ذرات اكسید روی ساختند كه اندازه نانو ذرات حدود  aeniccoC aroxI
كه از لحاظ اندازه ، )82گیری شد و شکل نانوذرات كروی بود(نانومتر اندازه  031تا
در  .با مطالعه ما متفاوت ولی از لحاظ شکل نانو ذرات با مطالعه ما همپوشانی دارد
وهمکاران با استفاده ازاستات روی وعصاره برگ  imuhBمطالعه دیگری توسط 
سایز  نانو ذرات اكسید روی سنتز كردند كه uesor suhtnarahtaC گیاه
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، نانومتر قرار داشت و از لحاظ شکل كروی بودند 95تا  32نانوذرات در محدوده 
علاوه بر این در تحقیق مذكور خواص ضد میکروبی نانوذرات اكسید روی بر روی 
مورد  نسیسباسیلوس تورنجیو  اشرشیاكلی، استرپتوكوكوس، باكتریهای سودوموناس
ثر ضد میکروبی بر روی سودوموناس و  ارزیابی قرار گرفت كه به ترتیب بیشترین ا
این در حالیست كه ، )72(مشاهده شد اشرشیا كلیكمترین اثر ضد میکروبی بر روی 
رین اثر دیده شد و كمت سودوموناس آئروژینوزادر مطالعه ما نیز بیشترین اثر بر روی 
وبی ولی بطور كلی قدرت ضد میکر، مشاهده گردید استافیلوكوكوس اورئوسبر روی 
نانوذرات اكسید روی در تحقیق ما بر اساس قطر هاله عدم رشد نسبت به تحقیق 
 . مذكور بالاتر بود
و همکاران انجام شد با استفاده  alaBهمچنین در تحقیق دیگری كه توسط 
) affiradbus sucsibiHاز استات روی و عصاره برگ گیاه چای ترش(
نانومتر قرار  64تا  21نانوذرات اكسید روی ساختند كه سایز نانو ذرات در محدوده 
 ،كه تا حدودی با سایز نانودرات سنتز شده در تحقیق ما همپوشانی دارد، )03(داشت
اثرات ضد میکروبی نانوذرات اكسید روی را بر روی استافیلوكوكوس  علاوه بر این
ارند داورئوس و اشرشیاكلی مورد ارزیابی قرار دادند كه ثابت شد اثرات ضد میکروبی 
 در مطالعه دیگری نیز كه توسط. كه هم راستا با نتایج تحقیق ما بوده است
ی و عصاره برگ و همکاران صورت پذیرفت با استفاده ازسولفات رو dawwA
اقدام به بیوسنتز نانوذرات اكسید روی نمودند كه مشخص شد شکل نانو  زیتون گیاه
نانومتر  005هایی با اندازه حدود  rewolf onaNذرات بصورت نانوصفحات و 
چنین موردی مشاهده نشد و نانوذرات بشکل كروی و  كه در تحقیق ما، )13بودند(
 . نانومتر بودند 05تا  03با اندازه حدود 
 sutsoCاز طرفی در مطالعه دیگری با استفاده از عصاره برگهای گیاه 
 نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی نشان ،نانو ذرات اكسید روی ساختند sutcip
شش وجهی  اشکال هندسی دارای نانومتر و 04داد كه نانو ذرات با میانگین اندازه 
وذرات اكسید روی بر روی باكتریهای همچنین این نان .و میله ای بودند
رات ضد دارای اث باسیلوس سوبتلیسو  اشرشیاكلی، استافیلوكوكوس اورئوس
ولی از لحاظ شکل نانوذرات ، كه با مطالعه ما همپوشانی داشته، )23میکروبی بودند(
داری وجود ندارد كه بی تردید با نوع گیاه مورد استفاده و تركیبات ی ارتباط معن
ارتباط نیست در همین راستا مطالعه دیگری با استفاده ر عصاره گیاهی بیموجود د
نانوذرات اكسید روی  surohporetsyh muinehtraPاز عصاره برگهای گیاه 
نانومتر بود كه به اشکال كروی و  61-54ساخته شد كه محدوده اندازه نانوذرات 
شبه كروی و استوانه ای بودند و دارای اثرات ضد میکروبی بر روی باكتریهای 
 مونیهكلی و باسیلوس سوبتلیس و كلبسیلا پنواشرشیا، استافیلوكوكوس اورئوس
در مطالعه دیگری در ایران توسط . ا همخوانی داردكه با مطالعه م، )33بودند(
نانوذرات اكسید روی با استفاده از عصاره گیاه ، و همکاران imezaK-fekatoM
نانومتر و به شکل كروی بودند و  05جعفری ساخته شد كه قطر نانوذرات حدود 
 نانومتر بود و از لحاظ اثر ضد میکروبی 05نانوذرات دارای پیک در  SLDآنالیز
، )43نانوذرات روی ساخته شده توانایی ضد میکروبی بر علیه اشرشیا كلی داشته اند(
 . كه تا حدود زیادی با مطالعه ما همخوانی داشته است
نانوذرات اكسید روی ، و همکاران ayayhdapUدر مطالعه دیگری توسط 
ساخته شد و نتایج حاصل از  simreni ainoswaLبا استفاده از عصاره گیاه 
نشان داد كه نانودرات سنتز شده دارای شکل شش وجهی و دارای سایز  MES
كه با مطالعه ما تفاوت قابل ملاحظه ای دارد كه بی شک ، )53نانومتر هستند( 001
با تکنیک ساخت و نوع گیاه مورد استفاده و همچنین نوع ماده اولیه آنها كه نیترات 
ختلف كه در تحقیقات مكرد شان بایستی خاطر ن، روی بوده است بی ارتباط نیست
در دنیا بیوسنتز نانوذرات اكسید روی توسط عصاره های گیاهی مختلف از جمله 
 در. )53گل های گیاه شبدر قرمز و ریزوم زنجبیل انجام گرفته است(، برگ آلوئه ورا
این مطالعه نانوذرات اكسید روی با استفاده از عصاره آبی اكالیپتوس ملیودورا ساخته 
شدند كه بیشترین اثر ضد باكتریایی را بر روی سودوموناس آئروژینوزا داشتند و 
تریایی از طرفی فعالیت ضد باك، كمترین تاثیر را روی باسیلوس سرئوس نشان دادند
عصاره آبی اكالیپتوس و سولفات روی نیز با هم مقایسه شد ، نانوذرات اكسید روی
ورد ضد باكتریایی را روی همه باكتریهای مكه نانوذرات اكسید روی بیشترین تاثیر 
  . آزمایش داشتند
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ABSTRACT 
BACKGROUND AND OBJECTIVE: Green production of nanoparticles is an environmentally friendly method in 
which natural solvents are used. Green nanoparticle synthesis methods have priority over chemical and physical methods 
due to the reduction of cost, time and energy. The purpose of this study was to biosynthesize zinc oxide nanoparticles 
and evaluate the antibacterial activity of these nanoparticles. 
METHODS: In this experimental study, the extract of Eucalyptus melliodora was combined at a ratio of 1: 1 with 0. 1 
M zinc sulfate and kept at room temperature for 15 minutes. Synthesis of zinc oxide nanoparticles was confirmed by 
spectrophotometric methods, mean diameter of nanoparticles meaturement, X-ray diffraction and electron microscopy 
(SEM). Then, the MIC of zinc oxide nanoparticles was measured on standard strains of Staphylococcus aureus 
1431PTCC, Bacillus cereus 1015PTCC, Escherichia coli 1399PTCC and Pseudomonas aeruginosa 1571PTCC. 
FINDINGS: The absorption peak of ZnO NPs was observed at of 350 nm. The SEM showed ZnO nanoparticles was 
spherical shape of size ranging from 30 to 50 nm. The highest MIC was observed for Pseudomonas aeruginosa with 0. 
0019 mg / ml and the lowest MIC for Bacillus cereus with 0. 62 mg / ml. Also, in comparison with ZnO nanoparticles, 
Eucalyptus extract and Zinc sulfate had the most antimicrobial activity for zinc oxide nanoparticles and their MIC had 
significant difference in the effect on the bacteria tested (p <0. 05).  
CONCLUSION: The results of this study showed biological nanoparticles of ZnO and aqueous extract of Eucalyptus as 
well as zinc sulfate have antimicrobial properties, but the most antimicrobial effects were observed by ZnO NPs. 
KEY WORDS: Anti-Bacterial Activity, Green synthesis, Zinc Oxide Nanoparticles.  
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